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PENENTUAN MORT'OLOGI SEL DARAII MERAII (ERITROSIT)
BERBASIS PENGOLAHAN CITRA DAN JARINGAN SYARAF TIRUAN
EllY Warni
Jurusan Teknik Elektro Universitas Hasanuddin
ly wami@r)ahoo.com
Abstak
Penelitian ini berniudn memebuat statu sstem yqng dapat menennkan morfologi normal dan abnormal sel
drah merqh pada citra digital. Penelitiaan ini mengg;unakan citrq normal d(tn abnormal sel d(lrqh merah yang
berasal dari Lembaga peielitian ABX dari Uontpiiler Perancis, iumlah sampel yang digunakan sebanyak 175
sampel yang terbafi atas 105 sampel citra latih dan 70 sampel iitra uji, dilakukan sec(tra b_ertqhap,. yaitu (1)
o"n'go;nor; 
"irro iang ueliputi alqtisisi 
citra, grayscale, dqn deteksi tepi, (2) ekstrqksiciri, dan (3) identirtfusi
'C"r|gan 
menggunikanieringan syarqf tintn yang berupq pelatihan dan pengenalan
Kata Kunci: jeringqn syaraf tiruan, pengolahan citra, sel drtrah merah
II. TEORI PENUNJANG
2.1. Sel Darah Merah (Enlrosil)
Fungsi utama dari sel darah merch (eritrosit)
adalah mentransfer hemoglobin. Eritrosit normal
berbentuk bulat atau agak oval dengan diameter 7 - 8
mikron (normosit). Dilihat dafi samping' eritrosit
nampak seperti cakram atau bikonkaf dengan sentral
akromia kira-kira % - /2 diameter sel. Dalam
mengevaluasi morfologi sel darah merah pada sediaan
apus, ada 4 hal yang harus diperlihatkan : 1' bentuknya
(shape),2. lkvarrrrya (size),3. wamanya (stqining), dar:,
a. itruktur intraselluler (stt'ttcture). (Patologi klinik,
2006).
a. Morfologi Normal Sel Darah Merah
Eritrosit normal kelihatan bundar dengan
diameter 7,5 pm dengan ketebalan tepi 2 pm. Dari
samping eritrosit kelihatan berbentuk seperti cakam
dengan kedua permukaannya cekung (blc oncav disk).
b. Morfologi Abnormal Sel Darah merah
Kelainarl eritrosit biasanya dinyatakan dengan
perubahan ukuran, bentuk, dan wamanya (atau derajat
hemoglobinnya).
- Kelainan tukturarl eittosi,
a. Miktosit,
b. Makrosit,
- Kelainan Warn Eittosit
a. Hipokromia
b. Hiperkromik
- Kelainan Benl\k Eritrosit
Ecchinocytes
Elliptocytes
P oikilocytes
Sc hi s to cytes Si c He c e I I
Tear Drop Cell
I. PENDAHULUAN
Morfologi normal dan abnormal dari sel darah
::erah seorang pasien sangat membantu para dokter
:rlam mendeteksi suatu penyakit. Pada saat ini, analitis
:.rtang morfologi sel darah merah yang dilakukan oleh
::ra dokter dan pihak laboratorium masih dengan cara
.:nvensional, sehingga tidak selalu sama antara dokter
:ng satu dengan yang lainnya. Kondisi fisik,
:,:rgetahuan, ketelitian dan konsentrasi dokler sangat
-:nentukan hasil analisis, karena dilakukan dengan
:.-.gamatan langsung. Selain hal tercebut diatas, iika sel
:::ah merah yang akan diketahui morfologi normal dan
.::ormalnya cukup banyak, maka akan membutuhkan
: 
=1ak waktu dan tenaga. Di lain pihak analisis tersebut,::k menghasilkan bukti citra sehingga tidak dapat
: :ralisis oleh banyak dokter.
Peran sistem multimedia, misalnya kamera atau
::o digital sangat penting untuk mengambil suatu
:. :k penelitian dalam mengenali suatu objek. Misalnya
-:--pa gambar atau suara. Data berupa citra yang
: 
-eroleh dari kamera video atau kamera digital akan
-::lui tahap pengolahan citra. Pengolahan citra
-.:;pakan metode atau teknik yang dapat digunakan
-- -k memptoses citra atau gambar dengan jalan
-.:anipulasinya menjadi data gambar yang diinginkan
:-:- keperluan analisis selanjutnya. Pengolahan citra
- 
r:ukan dengan menggunakan bantuan komputer.
Jaringan saraftiruan adalah salah satu representasi
'--::n dari otak manusia yang selalu mencoba untuk
---,.imulasikan proses pembelajaran pada otak manusia
.-::ut. Istilah buatan di sini digunakan karena jaringan
--.: ini diimplementasikan dengan menggunakan
-:uter yang mampu menyelesaikan sejumlah proses
perhitungan selama proses pembelajaran
a.
b.
c,
d.
e.
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2.2. Petrgolahan Citra Digital
f"nfiolat an Citra adalah suatu metode atau
t"t,it vane"daput digunakan untuk memproses citra
;; ;fft a"ngun j-,run memanipulasi menjadi data
eamb-ar yang diinginkan untuk mendapakan lntormasl
iertentu (Murni, Aniati. 1992)'
Dalam pengolahan citra digital' terdapat proses
-o'ot"t t 
u. Peningkatan mutu citra'
Deteksi sisi.
kegistrasi dm resamPling citna'
Pemadatan data citra.
Pengelompokan pola dan analsis data'
Klasifikasi dan segmentasl crtra'
Funesi aktivasi biasa juga disebut sebi+
funssi oem;pat. Fungsi pemampat ini merup:':-
rr"iti i"r* memampatian nilai Ner sehingga I.' -'r
iia"? o"-"ut melebihi suatu batas rendah ten'-,-
i",uourun besarnya nilai Nel Fungsi pemampal -1':
.".i.1- iiririt adalah fungsi logislic atau fungsi sig- -
l""ur'u-- ilu,..u,it tun$i sigmoid dapat dinla;'=
dengan :
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KELUAR= F(net ).... .... " """ "" "':
s(x) = l+e-'
Bentuk dasar JST terdiri dari tiga
b.
c.
d.
e,
f.
2.3. Jarinqan SYaraf Tiruan
i"ri.-n'* s"v*uf Tiruan (JST) atat Artilcal
u"urot iiiiT* At'tt't) t tat, dikembangkan sejak tahun
;ffi:;;. ;if ;;-pakan modet komputasi terdistdbusi
r..r .a"i* cara kerja dan sistem syaraf biologis Para
peniliti mendapatkan inspirasi arsitektur Jaringan syarar
i;; ;ll;il"tkan model otak manusia dan sel-sel
;#;;;. -rtili"o" i"i berisi proses stimulasi-stimulasi
,liiiJrr-gtone aalam otak vang diterjemahkan dalam
L"ntuk ti-bol, nilui dan bobot'
--^--- 
,ai membentuk hubungan antar unit yang
aiUrat i.nv"-pai bentuk sel iyaraf Tiap-tiap sel
-.."ruttiti,*rl .asukan yang diterima menjadi suatuffi;k- k;ffi vang kemudian dikirimkan ke sel["rj[r*r"- p.*"t ini Japat dibagi menjadi dua yaitu :
.. 
"'i;.iirir"rt- nilai masukan Nilai masukan*
;ililk- d.ng"n .,utu nilai bobot interkoneki
Oi.-u targu -.*"t- pada suatu sel merupakan
r"ir"*, or:" sel pada iapiasan sebelumnya' Tiap'i"t* 
-*rf.* dari sel-sil sebelumnya kemudianIiifir"rrr.-. Total dari penjumlahan itu disebut
al"g- ,",4 input (net input) yang dapat dinyatakan
. .*ifll',*rk an (nput laver)' terdiri dari
inir, yrng berisi data yang akan diproses
JST.
Lapisan tersembunyi (hidden laye)' ,yar,g
ill'r,goiJ i^r""ruii yang diterima dari.input
J.ng"un m.mperhitungkan nilai bobot
anlaru inlul dar, hidden l|Yer'
. LaDisan kelu?f:an (output lqyer)' berf]ungsi
l"t.uarun rung bergantung pada proses di
iie, drn'nila bobot antara hidden layer
outPut lqYer'
dalam persamaan I :
sa
N:,,= Z A,wu.............. "" """""(1)
Dimana :
.1 t ind"t t yung aenyatakan nomor sel pada suatu
laver.
i :'indets yang menyatakan sel keberapa/nomor
sel aPada laYer sebelumnYa'
W : bobot interkoneksi
A : keluaran sel
N : jumlah keseluruhan sel pada suatu layer
b. Total input akan diproses lebih lanjut oleh sebuah-' 
funssi aktivasi F. Layer menggunakan fungsi
attiuri tet yang mengubah total input menjadi
tJr"rl t"rr"r*l Nilai dari fungsi aklivasi sel
i"""Uut ."-putan keluaran dari sel' dan
dirumuskan dalam bentuk :
Hldd6n !aY.t
Gambtr 2. Modellayer Pada JST
2.4. Pembela iaranUntuk daPat menYelesaikan
permasalahan, JST memerlukan 
-loguiit'i q:: -i"g"i.""" t"u*r, konfigurasi JST dapat di :-'
me."mpelaj ari data historis 
. 
yang ud.u P*qu'iri,'p*g."h*, yang terdapat pada data da:=
Gambar 1. Model umum sel Jaringan SyarafTiruan 
(JSTI
84
frfi
!r
a!!
mr
5
lll
",[
"[
Yolume 07/ No.0i/ Oloober-Desember/ 2009
dan direpresentasikan oleh harga-harga bobot
koneksinya.
Berdasarkan logaritma belajarnya, JST dibagi
menjadi dua macam yaitu :
t Supervised(Terawasi)
Pelatihan ini memasangkan setiap vektor masukan
dengan sebuah vektor target yang mempresentasikan
vellor keluaran. Sebuah vektor masukan dibangkitkan
dan keluaran jaringan dihitung dan dibandingkan dengan
vector tatget yang bersesuaian. Kemudian, selisihnya
(e r r o r) dilmpan-b alikkan (mekani sme,& e db a c k) melaluijaringan dan bobot di ubah serta bobot diatur untuk
setiap vektor, samapi enor untuk seluruh rangkaian
pelatihan mencapai tingkat yang dapat diterima.
o ansupemised ( tak terawasi )
Pelatihan ini tidak membutuhkan vektor target untuk
keluarannya, dan karena itu, tak ada perbandingan yang
dilakukan dengan respon ideal yang ditetapkan
sebelumnya. Rangkaian pelatihan hanya berisi vektor
masukan saja. Logaritma pelatihan memodifikasi bobotjaringan untuk menghasilkan vektor pelatihan atau satu
vector yang serupa dengannya akan menghasilkan pola
keluaran yang sama.
. Backprupagation
Metode ini sudah teruji kemampuamya dalam
memberikan pelatihan bagi jaringan yang memiliki
beberapa layer. Metode ini tidak hanya memberikan
bantuan supaya jaringan melakukan tugasnya, tetapi juga
memberikan informasi mengenai error yang terjadi
dalam sistem.
IIL PERANCANGAN SISTEM
3.1. Desain Antar Muka
Untuk keperluan perancangan sistem, maka
pada penelitian ini digunakan fasilitas GUI (Graphicql
User lnterface), yang merupakan salah satu fasilitas
yang disediakan oleh perangkat lunak Matlab 6.5.
Dengan GUI , dapat dibuatkan model tampilan
sedemikian rupa yang disesuaikan dengan keperluan
penentuan morfologi sel darah merah.
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3.2, Pola Data Ref€rensi
Pada penelitian ini, penentuan morfologi sel
darah merah didasarkan pada bentuk normal dan
abnormal. Untuk itu diperlukan pola yang dikenali
sebagai pola normal dan abnormal, dimana untuk
kondisi abnormal terdapat enam (6) jenis yaitu :
Ecc hinocttes, Elliptocttes, P oi kil ocytes, Sc histocytes,
Sickle cell, dan Tear Drop Cell.
Pola data referensi yang berasal dari citra
berukuran 50 x 50 pixel, direduksi menjadi 25 x 25
kotak, yang terdiri atas 2 x 2 pixel setiap kotak. Pola
dalam bentuk bilangan biner ini menjadi vektor input
yang akan dilatihkan ke dalam jaringan sebagai pola data
referensi.
Pembuatan pola data referensi dapat dilihat
pada tabel borikut :
B&.i 
"J& i q::ca.lc,
":1 
___.1 L__-t
!!:!rtul gl:5alC
Tabel 1. Pola Data Referensi
I oo0llrt0000ll00tt00rooo00t10!ooo000rl0000oo0troo0o00o!11000000t
010000011
001:tIltt
000it11000
001i0101r0
001000000I
0100000001
1100000011
1000000001
1000000110
010000 t 10001100t1000
00011r0000
il 0l I r o0 0 0 00010 0l l0 0 000100011000t 00 0 00 010010000000t0r0000000t0t 0000000000100000101
0010000011
0 0 0 r r l l100
011r000000
t 000110000
1000001100
10000001I0
1000000011
0t00000001
0 010 00 0 0 0l000r00000:
4000110001
000001I I t0
I
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3.3. Tahap Pengolahan Citra
3.3.1. Citra Input
dit." i.pi,t pua" p*elitian ini berasal dari hasil
o"rotr"tin sel' daiah merah dengan menggunakan
"t"..t"'d"" .ittoskop khusus' yang berasal dari
i".'i"g" p*"ii ian ABX Montpellier Perancis dan
disimpan dalam format *jPg'
!.3.2. Akuisisi Citra
i'.tt"t 
-- 
"f.i.iti ciffa ini bertujuan 
untuk
rn"nnutui citra sedemikian sehingga dapat diproleh satu
"".8"i ta darah merah baik 
yang normal maupun
iunoiiut ta.neun berbagai bentuk) sedangkan. yang
i,a""[ ii^"'"n"""1r*" dipoiong dengan bantuan Adobe
il;i;ttu, Cs dari windows Xp' dan disimpan dengan
i"*"i -{rnp a*g"n ukuran 50 x 50 pixel' contoh citra
inpuiAupat alrilaipada lampiran Al sampai A7'
3.3.3. GraYscdeii*'r"l-g telah diakuisisi kemudian diubah
A-i Ue.t 
-f.- 
nCn "menjadi citla monoktom atau citra
tri".'rr,ii ,"rg dikenal dengan ptoses . grayscale '.
Disini.;ilai dari tiap pixel berada diantara 0 dan I sesuar
;;;;;; ;;;,i;a keub'u*va Nilai 0 diartikan sebagai
*"ria ttitumla, nitai I sebagai warna putih .
Proses graysca,le dilakukan untuk melangf,ah Ke
orores ,"lanjritnyu yuitu deteksi tepi' karena
Lr1.,"ft.i"" t".pi ,iaut duput dilaklkan pada citra RCB'
"o."r.tlt r""rr! r"r dimaksudkan agar citra lebih mudah
,^ir[ " iilri.**,*ikan, sehingga citra memiliki
informasi Yang lebih mencolok
3,3.5. Ekstraksi Ciri
Ekstrkasi ciri terdiri atas pembuatan peta vec::-
n"nnurutun t" artum bidang ciri Vekror ciri kemuc :-[tJ,;;; untuk menentukan kelas dari vel': "
"""r"".ri"". ir:r"n utama 
dari ekstraksi ciri ad: -
l;ir'k meredui<si dimensi data dengan r{=
i,.rnp.nuf'unl- ciri khas atau informasi ):-=
terkandune di dalam data tersebut''' 
p-aaa tahap ekstraksi ciri ini' citra yang li :':
aitioiskan dan dideteksi tepinya akan dibuat ke d"'::
i"ilr"l 
- 
t.l"rpok piksil citra yang berukuran :''
io'rit!.i air.arr.ti menjadi 25 x 25 kotak' dimana :' ;
."f'"r'"k","1 udutut + pii.t yang akan menjadi input ::;
l"r#"" ir"r"r ri.an (JSl) Perubahan jumlah p:r-<
"n"-'i'rt"i'so x 50 menjadi kotak ukuran 25 r l
;"il;; d"ngun 
"u'u 
mjmbagi citra meniadi 25 :-'
iun'ii loro*Iriup kotak sekarang terdi{ gari 4 i. ':#"1;.;l;;;" ,', i piksel Manfaat dari mere--*
'a"i"" y.iir'a"p", menguiangi jumtah sel ly1,]:,1-=
ivut"f fi-- (JST), dimana dapat
performansi kerja sistem-..
'-'^""*i;i;i;d citra dibagi menjadi 25 x 25
d"ngun nilui 4 pixel setiap kotak' dilakukan sc
oitt".J p.*r"rr. Scanning perpiksel dilakukan
il.ngt iirrg ju.ruh piksel yang bernilai * l"' K-e
iii.iJii-r.?" terhadap suatu nilai ambang
i."""iiu[un nirui auri kotak "O" atau "l" untuk r
"ii"i l* sejumlah 
piksel dalam satu
e"rU-aingunnyu aupat dilihat sebagai berikut :'''-- -'n1i"i i'1- < nilai ambang diberi nilai 0
;;'; n: "n;" inilah vang akan menjadi inpL;
ii.inn- Svutuf Tirua; (JST)' dan kemudiar
iitr""ai"erj, dengan dara referensi yang telal
loiioi 
''!.a.tnunu- 
dari proses eklraksi ciri inr
dilihat pada Gambar 3 di bawah ini'
ada gariJ. Nilai "1" > nilai ambang diberi nilai '
garis)
Dari pemberian nilai yang mewakili tiap
maka data yang acla sekarang merupakan.data3.3.4. Deteksi TePiIa"rur, ,"i.iuruni proses skala keabuan citra sel
darah merah akan mengalami perubahan ,. yang
sebelumnva masih merupakan citra RGB menJadl cllra
;;; illh. iitru v*g telah -digravscale-kan ini
t"iudian akan melewati tahap deteksi tepi citra
Deteksi tepi ini merupakan salah satu proses
,r,"-o"nnJ"t * 
"itiu 
yong dibutuhkan untuk analisis
Ii"J-P<'or.t i"t..uut bertu]uan meningka*an inrensitas
garis tepi paaa 
"i$u, dimana 
proses.ini akan memperkuat
komoonen citra yang berfrekuensl tlnggr'''-"''-' iLi 
"t me-nghasilkan gambaran 
tepi tersebut
."a, ai eoionskun tiiitr'titik yang mana saja pada citra
il; #;il"b"gai tepi ci-tra Grsebut' Dalam hal ini
'"..f", Oit"n-tl*un nilai ambang dari titik tepi'*"" -'?;"i > o mata- (x'y) adalah sebuah tepi
Gtx.v) < q maka (x,y) bukanlah sebuah tepi
-''"' P"d" il;iiiian ini untuk proses deteksi tepi
disunakan mitode Canny edge deteclion yang
.!i"p"L"" t"r"r, satu pengembangan da teknik
deteksi tePi.
trffi
Gambar 3
Tahap Pelatihstr
Sebelum JST melakukan Proses
pada pola yang diincinkarlJiinqal haTs l:1le:..--ilJ"lli ot:"*I o.r"ihan Pola data referensi \:-:
aiiuu, aiiuaitun sebagai pasangan input dan la:i:
.^"ii"rr""1"" dilatihlan Proses pelatihan JS'
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umumnya berdasarkan metode propagasi darah merah. Jumlah hidden layer yar,g digunakan
pembelajaran, perhitungan dan proses propagasi
adalah 1 layer, dimana akan dilakukan dengan perubahanjmlah neurot hidden loyer. Dari hasil pengujian dengan
beberapa neuron hidden layer di peroleh 36 neuron.
IV. KEAKURATAN SISTEM
Dalam mengenali citra normal dan abnormal sel
darah merah (eritrosit), kadang terdapat kesalahan yang
salah satunya diakibatkan karena vekor hasil ekstraksi
ciri dari citra uji agakjauh berbeda dengan data referensi
yang ada. Oleh karena itu keakuratan dari sistem perlu
diketahui untuk mengetahui performansi dari sistem.
Keakuratan Jaringan SyarafTiruan (JST) dalam
mengenali morfologi normal dan abnormal sel darah
merah (eritrosit) yang telah dilatihkan dengan
menggunakan data referensi dapat dilihat pada tabel
berikut:
error, serta pengai)ran nilai penimbang atau bobot
z::ar hubungan. Proses propagasi balik dan pengaturan
antar hubungan bertujuan untuk meminimalisasi
error hlnga didapat nilai error yang dapat ditolelir
dengan yang ditentukan
Strultur dari jaringan propagasi batik yang
dalam penelitian ini menggunakan 3 (tiga)
ian yaitu lapisan masukat (input layer) sebanyak
sel, lapisan tersembtnyi (hidden layer). dan lapisan
dilakukan dengan cara mencoba-coba (trial
Proses pelatihan pada metoe propagasi balik
!:a tiga tahapan, yaitu: pemberian pola masukan saat
(output loyer) sebanyak 7 sel. Penentuan
lapisan dan sel tiap lapisan pada lapisan
error), hingga didapatkan jumlah detgan niai epoch
waklu yang seminimal mungkin setelah mencapai
error yang ditentukan.
Hidden
Layer
Tahap Pengenalan
Proses pengenalan konsisi normal dan abnormal
darah merah pada penelitian ini menggunakan
propagasi talik. Diamna jaringan propagasi
dirancang dan dilatih untuk mendeteksi kondisi
dan abnormal sel darah merah (eritrosit).
Vektor input bagi JST adalah merupakan vektor
hasil ekstraksi ciri yang berukuran 625 x 1, yary
dari citra dengan ukuran 50 x 50 pixel format
Veldor target adalah vektor yang berukuran 7 x l.
Jaringan propagasi balik yang digunakan terdiri
tiga layer, yait:u input layer, hidden layer, dan
layer. Banyaknya lapisan atau layer dan
sel pada setiap lapisan sangat menentukan
dari sebuat JST. Oleh karena itu pemilihan
JST yang akan digunakan untuk proses
Citra Input Dikenali
sebasai
Hasil
Penguiian
normall.bmD normal benar
normal2.bmp normal benar
normal3.bmp normal benar
normal4.bmp normal benar
normal5.bmp normal benar
normal6.bmp normal benar
normalT.bmp normal benar
normal8.bmp normal benar
nomal9.bmp normal benar
normall0.bmp normal benar
normalldbmp normal benar
normal3d.bmp normal benar
normal5d.bmp normal benar
normalTd.bmp normal benar
normal9d.bmp normal benar
Tabel2. Hasil pengujian JST untuk morlologi
Citra Input Dikenali
sebagai
IIasil
Penguiian
ecc3.bmp ecchinocytes benar
ecc4.bmp ecchinocytes benar
ecc5.bmp ecchinocytes benar
ecc6.bmp ecchinocytes benar
eccT.bmp ecchinocytes benar
ecc8.bmp ecc hinoc'vtes benar
ecc9,bmp ecchinocytes benar
eccl0.bmp ecchinocytes benar
eccl l.bmp ecchinocytes benar
ecc l2.bmD ecchinocytes benar
ecc5c.bmp ecchinocytes benar
ecc6c.bmp ecchinocytes benar
eccTc.bmp ecchinocytes benar
Output
Ldyet
Input
Layer
pengenalan kondisi normal dan abnormal sel
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E c ;h in o q te s (citr. latih],
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(citra laiih)
Ce, (citra latih)
Dari hasil pengamatan pada tabel 2' 3' r :
dsn 8 dapat dikerahui bahwa keakuralan si't<- '
untuk
Citra lnPut Dikenali
sebagai
Hasil
Penguiian
sicklel.bmP sicHe cell benar
sicklel c.bmP sicHe cell benar
sicklel e.bmP sickle cell benar
sickle2.bmP sicUe cell benar
sickle2c.bmP- sickle cell benar
sickle2e.bmP sicHe cell benar
benarsickle3.bmp sickle cell
sickle3c.bmP sickle cell benar
sickle2e.bmP sicHe cell benar
sickle4.bmP sicHe cell benar
benar
benar
benar
benar
benar
sickle4q.bmP sickle cell
sickle4e.bmP sickle cell
sickle5.bmP sicHe cell
sickte5c.bmP- sickle cell
sickle5g!pP- sickle cell
JST untukTab€!7
Citra Input Dikenali
sebaqai
IIasil
Pensuiian
schisl.bmp schistocYtes benar
schislc.bmp schistocytes benar
schisld.bmp schistocYtes benar
schis2.bmP schistocytes benar
schis2c.bmp schistoq)tes benar
schis3.bqp_ schistocytes benar
schis3c.bml schistocvtes benar citra normal dan abnormal 
(Ecchinocytes'
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Poikilocy'tes, Schistocytes, Sickle cell, dan Tear Drop
Cell.) dimana hasil ekstraksi cirinya disimpan sebagai
pola data referensi (citra latih) adalah 100 %.
Keakuratan Jaringan SyarafTiruan (JST) dalam
mengenali morfologi normal dan abnormal sel darah
merih (eritrosit) yang belum dilatihkan dapat dilihat
gada tabel berikut :
Dari hasil pengamatan pada tabel 4.8 dapat
liketahui bahwa keakuratan sistem untuk citra normal
dimana hasil ekstraksi cirinya tidak disimpan sebagai
pola data referensi (citra latih) adalah :
Yo keakumtan = ( 1 
-(2/10) ) x 100 %: 80 o/o
Citra Input Diketrali
sebagai
Hasil
Penquiian
normal I l.bmp normal benar
normal l2.bmp normal benar
normall3.bmp elliptocytes salah
normal14.bmP elliptocytes salah
normal l5.bmp normal benar
normal l6.bmp normal benar
normallT.bmp normal benar
normall8.bmp normal benar
normall9.bmp normal benar
Normal20.bmp normal benar
tatet 9. Hasil pe,.tguiian JST uniuk morfologi normal(
Citra Input Dikenali
sebasai
Hasil
PensuiiaIl
eccl3.bmp ecchinocytes benar
ecc14.bmp normal salah
eccl5.bmp ecchinocltes benar
eccl6.bmp ecchinocytes benar
ecclT.bmp ecchinocytes benar
ecc18.bmp normal salah
ecc l9.bmp normal salah
ecc20.bmp ecchinocytes benar
ecc21.bmp ecchinocvtes benar
ecc22.bmp elliptocytes salah
T Hasil untuk
Ecchi ocytes (cilfaqi)
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Citra Input Dikenali
sebagai
IIasil
Penguiian
elliplc.bmp elliptocytes benar
ellip2c.bmp elliptocytes benar
ellip3c.bmp elliptocytes benar
ellip4c.bmp elliptocytes benar
ellip5c.bmp elliptocytes benar
ellip6c.bmp elliptocytes benar
ellipTc.bmp normal salah
ellip8c.bmp elliptocytes benar
ellip9c.bmp elliptocytes benar
ellip10c.bmp e I lipt ocytes benar
JSTpengujnn
Citra Inprr t Dilicn1lli
sebagai
Hasil
Penguiian
schisl a.bnrp schistacytes benar
schislb.bnrp schislocvtes benar
schis2b.bnrp tear drop cell salah
schis3b.bmp poikilocytes salah
schis4b.bnrp schistocytes benar
schis5b.bnr r schistocvtes benar
(citra u.ii)
Dari hasil pengamatan pada rabel I I dapat
diketahui bahwa keakuratan sistem untuk citra
abnormal-elliptocytes dimana hasil ekstraksi cirinya
tidak disimpan sebagai pola data referensi (citra latih)
adalah:
%o keahuratan = ( 1 
-(l/10) ) x 100 %
=90%
(citra uji)
Dari lrasil pcrrgamatan pada tabel l2 dapat
diketahui bahrva keakuratan sistem untuk citra
abnorrnal- po i li i L ocytes di n.rana hasil ekstraksi cirinya
tidak disimpan sebagai pola data referetrsi (citra latih)
adalah :
o/o keakLrratan = ( I (1/10))x 100%
=90%Dari hasil
:irBhui bahwa
pengamatan Pada Tabel 10 daPat
keakuratan sistem untuk citra
dimana hasil ekstraksi cirinYa
disimpan sebagai pola data referensi (citra latih)
% keakuratan = ( 1 
- 
( /10) ) x 100 %
= 60 0/o
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Dari hasil pengamatan pada tabel 13 
dapat
aitetut ui' iut'*u'k'u[*ut-,]'i'Tor,rXlllu 
",,ii-,lJiabnormal-schistocyr"" 
.di',unu, 
-.1*-tif.r.^ri Gio" f *it' I
tidak disimpan sebagai pola data rt
adalah :
"'-'*' orn k"ukuru,an =( I -(2'10) )x 100%
=80%
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benar
schis6a.bmP schistocltes
benar
benar
benar
=-schis6b.bmp schistocYtes
(hislocYlesschis6q[mg
pengujran
(citra uii)
Citra InPut
'i"lr@
Dikenali
sebagai
IIasil
Pengujian
-sicHe cell
benar
benar
benar
benar
benar
salah
benar
;l.h
sickle![!Pg- st!!4:e!l-
sicHe cell
1A,k;At
tl"kk;A
sickle6c.bmP
iickle6d.bmp
ti"t1"t;-9,9rnP-
't"k--_!gq!!ry.-
Tar droP ggll
-sickle6g.bmP
.i"Lle6h.b D
sickle ceLl
elLiptocYtes
sictle6i.bmP
benar
salah
iickle6l.bmp tuar droqlsL!-
(citra u.ti)
Dikenali
sebagai
Hasit
Penguj!1Citra InPut
-eu' 
droP cell benar
;.r,r1mn ii-ra*ry311- benar
1ea, droP cell benar
Gi drop celL benar
sickle cell salah;t"hsicHe cell
leairoP c"ll benar
-tei-r droPlgl! benar
tear5b,bmP Gi drop cell benar
tear6b.bmg-
-tear 
drop ce benar
rirriilSf Fasil pen gulian
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tidak disimpan sebagai pola data referensi 
(citra latih)
udu'un 
' * o.uurru,an = ( 1 - (2/10) ) x 100 %
=80%
a, Kecepatan tttt"T 
- 
.,-,-, dalam menentul'anPenguiian kecepatan t'ill",iioln1ui,.r aurul,
nenentuan modotogi normal. dan
[:,'^h ;;r;;.;;;. di I akuLan den gan menghituns 
$ aktu
vans diburuhkan oleh sistem unrur dapat 
mengenali citra
+:til lru':r#Sii1il r:.'":I,ffi l?i,'*ff :i'i:
"i.tem dalam 
menentukan mo
"Jnortnuf 
t.l darah merah teritl osit)'
Proses 
- 
.
I)Fnoamhilan Gamoar
fruttu (a"titt)
4,020
Grayscale 010
0.053
0,085
3,750
0,950
13.868
-D"t"kti 
T.l,i
Pelatihanit;*@
Total waktu
HasilTabel I pengullan
Dari hasil pengamatan pada tabel 14 
dapat
dit<etarui" bahwa i'uku'utun., :f*:L':il$" ;:';i
abnormal-sick/e c€ll dimana hasrl eK
:?:ilffi ;i[:ii[:;xf i:tl; ll'ffi 1"'; uau'l u"
='70%
Dari label l6 diPeroleh total
dioerlukaln oleh sislem untuk , dapat
morfologi normal dan abnormal 'cr
lerirosit) adalah l3'868 dehk
h Peninskatan Akurasi Sislem
- i;;L- menambah akurasi sistem
,orrorogi'r"i'-Ooiur'' merah ferilrisil)'-maka
t#;;;l;k;" 
cirra latih )ans berasal dari citrd '
tida[f,erhasil dikenali oleh sistem
waktu
darah
cdl1 (citra uli)
Dari hasil pengamatan pada tabel 15 dapat
aitetahuf buh*u ieaiuratan .sistem untuk citra
lil'ii.li ,"r''"', cell dimana hasil ekstraksi cirinva
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Citra Keakuratan
normal 1000a
ecchinoaytes 80%
elliptocy,tes t00%
poikilocytes 1000A
so]listoc)tes 90%
Sickle cell 900/o
Tear drop cell 90v.
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2.
3.
l
9.
11.
7.
8.
10.
uliyang tidak berhasil dikenali oteh sistem
Dari hasil pengujian tenebut, diperoleh
keakuratan sistem sebagai berikut :
Tab€l18. Hasit Keakuratan Sistem
Tabel l8 diatas menunjukkan bahwa hasil
ieakuratan sistem setelah dilakukan pelatihan kembdi
untuk citra uji yang tidak dapat dikenali oleh sistem
-rebelumnya adalah antara 80-lOO% dengan nilai rata-
rata 92,85 Yo
V. KESIMPULAN
. Pada pembuatan sistem penentuan morfologi
:rormal an abnormal sel darah merah, Untuk proses
leteksi tepi dengan menggunakan metode cqnry) pada
;itra sel darah merah, nilai ambang yang paling iaik
:dalah 0,98. Proses ekstaksi ciri merupakan proses
:nereduksi data yang berukuran 50 x 50 pixel meniidi Z5
r 25 kotak, dimana setiap kotak berisi .1 pixel. Dengan
--rjuan tetap mempertahankan keaslian informasi pida
'ata, maka nilai ambang pada proses scanning pixel
:dalah 1. Pada proses pelatihan JST, hidclen layir yang
:isunakan adalah satu lapis dengan jumlah hidde;
riuron 36. Proses pengenalan dilakukan dengan
:embandingkan hasil ekstraksi ciri dari masing-masing
:rput dengan pola data referensi. pada penelitian ini hasii
{eakuratan untuk citrdyang dijadikan sebagai pola data
:itlrensi adalah 100%, sedangkan untuk citra yang uji
:::eroleh sekitar 60 
- 
90 o/o, dengan nilai rata_raia
raakuratan 78,33 %. Setelah dilakukan
6.
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